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Lichtq[uelle fur Bilderzeugrungseinheit 

Die Erfindung betrifft eine Ijichtc|[uelle mit mindestens einem 
Leuchtmodul und einem Ansteuermodul mit einer Ansteuerelekt- 
ronik- AuBerdem ist eine Bilderzeugungseinheit fiir ein Head- 
Up-Display mit einer erf indungsgemaBen Lichtquelle Gegenstand 
der Erfindung. 

Lichtcjuellen und Bilderzeugungseinheiten der eingangs genann- 
ten Art sind bereits aus der Deutschen Of f enlegungsschrift 
DE 198 58 591 Al bekannt. Die hohen Anf orderungen, insbeson- 
dere im Falle eines hohen Fremdlichtanteiles aus der Umge- 
bung, an die Helligkeit der fur ein Head-Up- Display zu ver- 
wendenden I*ichtquelle bei gleichzeitig nur kleinem zur Verfii- 
gung stehenden Bauraum stellen die Entwicklung andauernd vor 
eine groBe Herausf orderung. Die mittels Leuchtraitteln erzeug- 
bare Helligkeit ist entweder so gering, dass eine Vielzahl 
von Leuchtmitteln^ beispielsweise normale Halbleiterleuchtdi- 
jjoden notig werden, oder das einzelne Leuchtmittel eine so ho~ 
he als Warme abzufiihrende Verlustleistung aufweist, dass der 
Aufwand und der Raumbedarf fur eine Kiihlung den gegebenen 
wirtschaft lichen und technischen Randbedingungen nicht mehr 
entspricht . 

Ausgehend von den Problemen des Standes der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Lichtquelle zu schaffen, 
welche bei nur geringem Raumbedarf eine besonders hohe Hel- 
ligkeit erzeugen kann^ wobei die Anordnung auch den Anforde- 
riangen an die Serientauglichkeit bei der Verwendung fur ein 
Head-Up-Display im Automotive-Bereich gerecht werden soli, 

Zur Losung des Problems wird erf indungsgemaft eine Lichtquelle 
der eingangs genannten Art verges chlagen, bei welcher das 
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Leuchtmodul und das Ansteuermodul jeweils ein elgenes »Trager- 
element aufweisen, namlich das Leuchtmodul ein erstes Trager- 
element und das Ansteuermodul ein zweites Tragerelement auf- 
weist und das Leuchtmodul und das Ansteuermodul mit einem ge- 
5 meinsamen Trager in zueinander bef estigender Verbindiang ste- 
hen, wobei das Leuchtmodul mit dem Ansteuermodul mittels 
elektrischer erster Leitungen in Verbindung steht, welche 
derart ausgebildet sind, dass thermisch verursachte Relativ- 
bewegungen zwischen dem Ansteuermodul und dem Leuchtmodul von 
10 der Verformung der Leitungen zerstorungsfrei aufgenommen wer- 
den. 

Ein entscheidender Vorteil liegt in dem modularen Aufbau der 
Li cht quelle, welcher je nach Anforderiingen an die Helligkeit 
15 zusatzliche Leuchtmodule zu einem Ansteuermodul zuzuordnen 

zulasst. Dieser modulare Aufbau erfiillt hohe Anforderungen an 
die Standardisierung, was die Kosten der Serienf ertigung ek- 
latant reduziert. 

20 Die Zuordnung von Tragerelementen zu dem Leuchtmodul bzw. dem 
Ansteuezrmodul erhoht zudem die Handhabbarkeit dieser Bauele- 
mente im Rahmen der Montage. Besondere Vorteile bringt auBer^ 
dem die elektrische Verbindung zwischen den Ansteuermodul und 
dem Leuchtmodul mittels der ersten Leitung mit sich^ die der- 

25 art ausgebildet ist, dass sie thermisch verursachte Relativ- 
bewegungen zerstorungsfrei ubersteht. Hierzu ist es insbeson- 
dere sinnvoll, diese Leitungen bogenformig anzuordnen, so 
dass sich in Abhangigkeit von der Relativbewegixng die Geomet- 
rie des Bogens verandert/ was verhaltnismaBig geringe Anfor- 

30 derungen an die Verformbarkeit des fur die erste Leitung ver- 
wendeten Werkstoffes stellt. Die mechanische Entkopplung der 
erfindungsgemaii modularen Ausbildung der Lichtquelle verrin- 
gert insbesondere die Hohe der auftretenden thermisch verur- 
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sachten Spannungen, insbesondere wahrend transienter thermi- 
scher Vorgange, was den Bereich hoherer Temperaturgradienten 
xind Temperaturtransienten sowie hoherer Temperaturniveaus er- 
offnet. Die hoheren zulassigen Temperaturen verringern 
5 gleichzeitig die Anf orderungen an die Kiihlung und ermoglichen 
eine raumsparendere Bauweise. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass 
die elektrischen ersten Leitungen zur Verbindung des Leucht- 

10 moduls mit dem Ansteuermodul als Bonddrahte ausgebildet sind. 
Erst dadurch^ dass die erf indungsgemafie Befestigung des 
Iieuchtxaoduls zu dem Ansteuermodul mittels eines gemelnsamen 
Tragers erfolgt, konnen Bonddrahte an dieser Stelle verwendet 
werden. Hierzu ist es zweckmaiiig, die entsprechenden Kontakte 

15 der TVnsteuerelektronik bzw. des Leuchtmoduls mit bondbaren 
Oberflachen zu versehen, beispielsweise auf Gold-Nickel- 
Basis, Silber-Platin-Basis oder Silber-Palladixam-Basis • Mit 
Wire-Pull-Tests wurden hervorragende Ergebnisse bei den zu 
erta3agenden Temperaturen erzielt. Zum mechanischen Schutz 

20 dieser Verbindung kann der entsprechende Bereich mittels 

Kunststoff abgedeckt werden, zum Beispiel mittels eines Har- 
zes Oder SIL-Gels. 

Eine hohe Lebensdauer bei gleichzeitig konstemter Leuchtkraft 
25 weist die Lichtquelle auf, wenn das Leuchtmodul mindestens 

einen Halbleiterchip auf weist, der auf einer Leiterschicht in 
elektrisch leitender Verbindung mit der Leiterschicht ange- 
ordnet ist. Der Durchraesser des Halbleiterchips kann hierbei 
bis zu 1 mm betragen, wobei sich gewianschte GroBenordnungen 
30 der Leuchtleistung bei einem DiagonalmaB von etwa 0,5 mm er- 
zielen lassen. Sehr gute Ergebnisse hinsichtlich der Hellig- 
keit bei akzeptabler Warmeentwicklung lassen. sich mit einer 
flachigen Ausdehnung der einzelnen Halbleitchips von 0,5 m'^2 
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bis 1,5 m^2, insbesondere bei etwa lm^2 erzielen, wobei die 
Leistiingsaufnahme bei einem 1 m''2 ca. 500 mW betragt. 

Kostengiinstig kann die Befestigung des Iieuchtmoduls und/oder 
5 des Ansteuermoduls an dem Trager mittels Klebstoff erfolgen. 

Die Vorziige des modularen erfindungsgemafien Aufbaus kommen 
voll zur Geltung, wenn einem Ansteuermodul mehrere Leuchtmo- 
dule zugeordnet sind- 

10 

Die von dem Werkstof f der einzelnen Bauelemente gesetzten 
Grenzen las sen sich noch besser ausnutzen, wenn an dem An— 
steuermodul und/oder an dem Leuchtmodul ein Temperatursensor 
angeordnet ist- Sine gute Losung ist hierbei die Verbindung 

15 von Temperatursensoren mit dem Leuchtmodul, was an dieser 

Hauptwarmequeller insbesondere bei transienten Temperaturver— 
lauf en, maximaXe Leistungen ermoglicht . Zur Reduzierung der 
Kosten fur die regelmafiig in einer Mehrzahl an das Ansteuer- 
modul anzukoppelnden LeuchtmoduJte kann der Temperatursensor 

20 auch an das eine erhebliche Verlustlei stung aufweisende An- 
steuermodul thermisch angekoppelt werden. Hochste Ausnutzung 
der Werkstoffe ergibt sich, wenn sowohl an den Leuchtmodulen 
als auch an dem Ansteuermodul eine entsprechende Temperatur- 
sensorik vorgesehen ist. 

25 ' ^ . _ 

Auf Grund des erf indungsgemaBen modularen Aufbaus sind Leis- 
tungsaufnahmen von min des tens 0,5 Watt pro Halbleiterchip 
moglich und zur Erzielung der gewiinschten Helligkeit zweckma- 
fiig. 

30 

Um die thermische Belastbarkeit der Ijeuchtmodule weiter zu 
erhohen, kann die Leiterischicht auf einem Tragerelement aus 
Keramik aufgebracht sein. Diese Keramik kann sinnvoll als 



4 



wo 2005/091382 



PCT/EP2005/050427 



warmeleitender Hybrid, insbesondere als Aliaminiumoxidkeramik 
(AI2O3) ausgebildet sein. Gute Ergebnisse bei der Abfiahrimg 
der Verlustwarme ergeben sich, wenn die Keraraik einen Warme- 
leitkoeffizient von mindestens 5 K/W aufweist, wobei sie 
5 zweckraaBig als elektrischer Isolator ausgebildet ist. Ob- 

gleich die Keraraik als erstes Tragerelement ausgebildet sein 
kann, ist es fur die Handhabbarkeit sinnvoll, die Keramik als 
drittes Tragerelement ausziabilden und an dem ersten Trager- 
element in einem Zwischenschritt der Fertigung zu befestigen. 

10 

Um den hohen thermischen Belastungen standzuhalten und den- 
noch die Anforderungen an die elektrischen Leitungen zu er- 
fiillen, ist es sinnvoll, wenn die Leiterschicht zumindest 
teilweise aus einem Gemisch timfassend Silber und Platln be- 
15 steht. Hierbei kann die Leiterschicht Leiterbahnen umfassen, 
welche mit der von der Leiterschicht fort weisenden Seite des 
Halbleiterchips mittels mindestens einer zweiten als Bond- 
draht ausgebildeten elektrischen Leitung in Verbindung ste- 
hen . ^ , 

20 

Mit Vorteil kann die elektrische Anbindung der Leiterschicht 
mittels einer elektrischen Leitung an zu dem Ansteuermodul 
fuhrenden Leitungen, die vorzugsweise Bestandteil einer Lei- 
terplatte sind, erfolgen, die als Bonddrahte ausgebildet 
25 sindr so dass die hohen hier anstehenden Temperaturen dauer- 
haft ertragen werden konnen. Die Anbindung ist zweckmaiiig 
mittels einer Kunststof fvergussmasse gegen auBere chemische 
und mechanische Einfliisse geschiitzt. 

30 Besonders flexibel ansteuerbar hinsichtlich der Helligkeit 

und des Farbortes wird die Lichtquelle, wenn das Leuchtmodul 
mehrere Halbleiterchips umfasst, und die Leiterschicht sowie 
die Verbindung der Leiterschicht zu den Halbleiterchips der- 

5 
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art ausgebildet ist, dass mindestens zwei Halbleiterchips 
mitt els der Leiterbahnen voneinander unabhangig mit elektri- 
scher Spannung beauf sclxlagbar sind. Auf dxese Weise slnd be- 
sbnders hohe Diinmraten und eine besonders hohe Flexibilitat 
5 in der Wahl des Farbortes moglich. 

Eine hervorragende Leitf ahigkeit bei hohen Betriebstemperatu- 
ren kann erreicht warden, wenn die Leiterschiclit zumindest 
teilweise aus einem Gemisch umfassend Silber und Platin be- 

10 steht. Wahrend der Herstellung ist dieses Gemisch zumindest 
zeitweise pastos und wird vorzugsweise mit Siliziumdioxid an 
dem Bestiramungsort aufgetragen, wo es anschlieBend einem 
Schmelzverfahren unterzogen wird. Zur Spannungsversorgung der 
Halbleiterchips ist es sinnvoll, wenn die Leiterschicht Lei~ 

15 terbahnen umfasst, welche mit der von der Iieiterschicht fort 
weisenden Seite des Halbleiterchips mittels mindestens einer 
zweiten als Bonddraht ausgebildeten elektrischen Leitung in 
Verbindung stehen. Fiir den Bonddraht ist vorzugsweise ein be- 

jjr sonders teraperaturbestandiger und bei diesen Temperaturen 

20 auch gut leitf ahiger Werkstoff zu wahlen, beispielsweise 

Gold. Ztam Schutz gegen insbesondere mechanische und chemische 
Einflusse von auBen kann diese Anordnung bestehend aus dem 
Halbleiterchip und der Kontaktierung mittels des Bonddrahtes 
zweckmaiiig mit einer Schicht aus transparentem temperaturbe- 

25 standigem Kunststoff iiberzogen sein, beispielsweise Epoxid- 
harz. Dieser Uberzug bildet gleichzeitig eine Primaroptik, 
die je nach Foirmgebung und Gestaltung des vorzugsweise re- 
flektierend ausgebildeten Hintergrundes, auf dem der Halblei- 
terchip aufliegt, eine erste Biindelung des Strahlengangs aus- 

30 gehend von dem Halbleiterchip bewirkt. 

Eine sehr kostengianstige und gleichzeitig teciinisch bevorzug- 
te Losung zur Zusammenf assung der elnzelnen Bauelemente des 
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Leuchtmoduls ergibt sich, wenn das Leuchtmodul eine erste 
Leiterplatte umfasst/ auf der das Tragerelement befestigt 
ist. Hierbei kann die erste Leiterplatte mit einer Flachseite 
an dem Trager anliegen und vorzugsweise mit diesem verklebt 
5 sein. Zur Abfuhr der Verlustleistung in Form von Warme ist es 
sinnvoll, wenn der Trager als Kiihlkorper ausgebildet ist. Die 
Verbindixng zwisclien der ersten Leiterplatte und dem Trager 
sollte einerseits temperaturbestandig und andererseits gut 
warmeleitend ausgebildet sein, Ein kostengiinstiger Werkstoff 
10 fur den als Kiihlkorper ausgebildeten Trager ist Alxominium. In 
gleicher Weise kann das Ansteuermodul eine zweite Leiterplat- 
te umfassen, welche mit einer Flachseite an dem Trager an- 
liegt und ebenso befestigt werden kann. 

15 Bei der Wahl der Lichtfarben, welche mittels der Halbleiter— 
chips emittierbar sind, ergeben sich fur die Anwendung in ei— 
nem Head-Up~Di splay besonders zweckma5ige Kombinationen von 
Halbleiterchips . Ein Leuchtmodul weist hierbei vorzugswei- 
se 1^ 2, 3 Oder 4 Halbleiterchips auf^ was sich hinsichtlich 

20 der Verlustleistung und der erzeugten Helligkeit als beson- 
ders sinnvoll erwiesen hat. 

Besonders vorteilhaft kann die bisher beschriebene Lichtcjuel- 
le in samtlichen Varianten flir eine Bilderzeugungseinheit, 
25 insbesondere fur ein Head-Up-Display verwendet werden. 

Mit Vorteil ist der dem Lichtmodul eigenen Primaroptik in dem 
von der Lichtquelle ausgehenden Strahlengang eine Sekiihdarop- 
tik nachgeordnet . Zweckm^fiig kann diese Sekundaroptik einen 
30 Reflektor umfassen, wobei der Reflektor vorzugsweise zumin- 
dest teilweise totalref lektierend ausgebildet ist,- was opti- 
sche Verluste nahezu eliminiert. Eine besonders kostengiinsti- 
ge Losung besteht darin, dass der Reflektor aus einem trcins- 
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missiven Polymer best:eht. Hierbei besitzt der Reflektor eine 
im Wesent lichen kegelige oder pyramidische AuBenkontur, wobei 
sich der Querschnitt des Reflektors in Lichthauptausbrei- 
tungsrichtung zur Btindelung aufweitet. Im Einzelnen ist es 
5 zwec3anaBigr wenn das aus der Primaroptik des Leuchtmoduls 

austretende Licht in eine Einkoppelseite des Reflektors ein- 
trittr in dem Reflektor nahezu ausschlieBlich Totalref lektio- 
nen erfahrt und in einem Lichtkegel aus einer Auskoppelseite 
austritt. Hierbei ist der Reflektor fiir eine Verwendung in 

10 einer erf indungsgemafien Bilderzeugungseinheit besonders vor- 
teilhaft ausgebildet, wenn er einen sich aufweitenden Licht- 
kegel abstrahlt, der eine Begrenzxingsf lache aufweist, welche 
Begrenzungsf lache mit einer zentral durch den Lichtkegel in 
Lichthauptausbreitungsrichtung verlaufenden Zentralachse ei- 

15 nen Winkel von etwa 5* bis 15* bildet. Dieses Merkmal lasst 
sich besser verwirklichen, wenn die AuBenkontur des Reflek- 
tors konvex ist, wobei es sich als besonders zweckmaBig er- 
wiesen hat, wenn die AixBenkontur des Reflektors als sich in 
Lichthauptausbreitungsrichtung aufweitender Rotationsparabo- u 

20 loid ausgebildet ist und dem Rotationsparaboloid ein Polynom 
fiinfter Ordnung zugrunde liegt. Die Einkoppelverluste des Re- 
flektors lassen sich auf ein Minimum reduzieren, wenn auf der 
Einkoppelseite einer an dem Leuchtmodul vorgesehene Leucht- 
mittel zimindest teilweise aufnehmende Ausnehmung aufweist. 

25 

Ist eine zusatzliche Biindelung des eingekoppelten Lichtes ge- 
wiinscht, ist es sinnvoll, wenn die Ausnehmung eine in Rich- 
tung der Zentralachse gegeniiber der Lichtquelle angeordnete 
Stirnflache aufweist/ die in Richtung der Lichtcjuelle konvex 
3 0 gewolbt ist. 

Insbesondere bei einer gewiinschten flachigen Abstrahlung der 
Lichtquelle der Bilderzeugungseinheit ist es sinnvoll, wenn 

8 
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inehrere Lichtmodulen zugeordnete Reflektoren zueinander be- 
nachbart angeordnet sind. Damit es im Bereich der Ubergange 
zwischen den einzelnen Reflektoren nicht zu starken Unregel- 
maftigkeiten der Ausleuchtung konirat^ ist es zweckmai&lg, wenn 
5 die Reflektoren eine Auskoppelf lache aufweisenj^ welche ein 
nahezu liackenloses nebeneinander Anordnen ermoglicht^ bei- 
spielsweise, wenn die Auskoppelf lache rechteckig ist. Um den- 
noch auftretende Inhomogenitaten der Helligkeitsverteilxing 
uber die Gesamtflache der Auskoppelflachen der Reflektoren zu 

10 veanneidenr ist es zweckmaBig, wenn im Strahlengang nach den 
Reflektoren ein gemeinsames I>ichtmischmodul angeordnet ist. 
Im Strahlengang nach dem liichtmischmodul kann, je nach Bau- 
raumvorgcLben, direkt ein durchleuchtbares Display der Bilder- 
zeugungseinheit angeordnet werden, oder unter Zwischenschal- 

15 tung eines den Strahlengang faltenden Reflektors bzw. Spie- 
gels. Ein derartiger Reflektor bzw. Spiegel ermoglicht zudem 
bei einem Head- Up-Di splay den Tief eneindruck bzw. den Ab- 
standseindruck des virtnellen Bildes zu dem Fahrer zu ver- 
starken. Je nach Biindelungsef f ekt der Sekundaroptife kann die 

20 Auskoppelf lache der Sekundaroptik in etwa die GroBe der zu 
durchleuchtenden Displayf lache aufweisen. Das sich vorzugs- 
weise an die Sekundaroptik anschlieBende Lichtmischmodul kann 
zweckmafiig kastenartig ausgebildet sein mit einer Lichtein- 
trittsseite und einer liichtaustrittsseite und nach innen re- 

25 flektierenden Seitenwanden . Die Lange der Eirstreckung in 

Richtung des Strahlenganges ist je nach Starke der Hellig- 
keitsdif f erenzen im Bereich der Auskoppelf lache der Sekundar- 
optik festzulegen. Etwaige Inhomogenitaten in der Helligkeit 
und andere aus der Lichtquelle oder der Sekundaroptik stam- 

30 mende visuelle Storeffekte lassen sich zusatzlich oder bei 

nur kleinen Differenzen auch ausschlieBlich mittels einer im 
Strahlengang zwischen dem Lichtmodul und dem Display ajigeord- 
neten Streuscheibe beseitigen. 
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Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines speziellen Aus- 
fiihrungsbei spiels zur Verdeutlichung naher beschrieben. Neben 
diesem Ausfiihrungsbeispiel ergeben sich fiir den Fachmann aus 
der hier beschriebenen Erfindung zahlreiche andere Moglich- 
5 keiten der Gestaltung. Insbesondere sind der Erfindung auch 
Merkmalskombinatiionen zuzurechnen, welche sich aus Kombinati- 
onen der Ansp ruche ergeben, auch wenn kein ausdriicklicher 
dement: sprechender Ruckbezug angefiihrt ist. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische, perspektivische Darstellung ei- 

ner erf indungsgemaBen Bilderzeugungseinheit, 

Figur 2 eine Draufsicht auf eine scheraatische Darstellung 

eines Lichtmoduls einer erf indungsgemaBen Licht- 
quelle. 
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Figur 3a bis 3d 

Beispiele fur eine Zusainmenstellung verschiedener 
'Ut Farbkonf igrurationen von Halbleieberchips eines 

2 0 Li chtmodul s . 

Figur 1 zeigt eine erf indungsgemafie Bilderzeugxmgseinheit 1 
mit den wesentlichen Bestandteilen aufgefuhrt folgend dem von 
der Lichtquelle 2 ausgehenden Strahlengang 5 einer Licht- 
25 hauptausbreitungsrichtung 6: Iiichtquelle 2, Sekxandaroptik 3, 
liichtmischinodul 4, Spiegel 1, Streuscheibe 8 und Display 9, 
wobei zwischen dem Spiegel 7 und der Streuscheibe 8 optional, 
wie in hier dargestellter Weise, noch ein Lichtkasten 10 an- 
geordnet werden kann . 



30 



Die Lichtquelle 2 besteht im Wesentlichen aus einem Tra- 

ger 11, einem Ansteuermodul 12 und Leuchtmodulen 13. Der Tra- 

ger 11 ist als Kiihlkorper aus Alvuniniiam ausgebildet, auf dem 
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das Ansteuermodul 12 und die Lichtmodule 13 mit einer unbe- 
stiickten Flachseite aufgeklebt s±nd. Die Klebung genugt hier- 
bei jeweils hohen Anspriichen an die Warmeleitf ahigkeit und 
Temperaturbestandigkeit . Das Ansteuermodul 12 weist ein als 
5 Leiterplatte ausgebildetes zweites Tragerelement 14 auf , wel- 
ches mit einer stark vereinfacht dargestellten Ansteuerelekt— 
ronik 15 bestuckt ist. Zu dem Bestiickungsumf ang zahlt auBer- 
dem ein Temperatursensor 16, der die Ansteuerelektronik 15 
die Betriebstemperatur riickmeldet, wobei das Erreichen einer 
10 bestiramten Grenztemperatur eine Reduktion der Betriebsleis- 
tung der Iieuchtmodule 13 bewirkt. Die Ansteuerelektronik 15 
erhalt von einer nicht dargestellten Steuereinheit pulswei- 
tenmodulierte Signale und setzt diese in eine entsprechende 
Betriebsspannung fur die einzelnen Leuchtmodule 13 um. 

15 

Die Leuchtmodule 13 stehen mit dem Ansteuermodul 12 mittels 
elektrischen ersten Leitungen 21 in Verbindung. Die elektri- 
schen ersten Leitungen 21 sind als Bonddrahte ausgebildet, 
wobei sie sich bogen£o.rmig gemaB dem Detail 2a von ersten 

20 Kontakten 70 des Ansteuermoduls 12 zu dargestellten zweiten 
Kontakten 71 der Leuchtmodule 13 erstrecken. Entsprechend 
sind die ersten und zweiten Kontakte 70, 71 fur eine Verbin- 
dung zu einem Bonddraht geeignet ausgebildet. Samtliche Bau- 
elemente des Leuchtmoduls 13 sind an einem ersten Tragerele- 

25 ment 22 befestlgt, welches als Printed-Circuit-Board ausge- 
bildet ist, Auf dem ersten Tragerelement 22 der beiden 
Leuchtmodule 13 befindet sich jeweils ein Leuchtmittel 24, 
das in die Lichthauptausbreitungsrichtung 6 im Wesentlichen 
in die Sekundaroptik 3 einstrahlt. 

30 

Die Sekundaroptik 3 weist eine dem Leuchtmittel 24 zugewandte 

r 

Einkoppelseite 30 und eine der Einkoppelseite 30 gegeniiber 
liegende Auskoppelseite 31 auf. Entlang der Lichthauptaus- 
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breitungsrichtung 6 hat die Sekixndaroptik 3 einen sich konti- 
nuierlich aufweitenden rechteckigen Querschnitt, so dass die 
Auskoppelseite 31 eine gro^ere Flache aufweist als die Ein- 
koppelseite 30. Die beiden dargestellten Leuchtmodule 13 sind 
5 derart beabstandet benachbart angeordnet^ dass die Auskoppel- 
seite 31 der den beiden Leuchtmodulen jeweils zugeordneten 
Sekundaroptiken 3 sich nahezu nahtlos aneinander f iigen • Die 
Sekundaroptiken 3 sind als totalref lektierende transmissive 
Kegelstlimpfe aus einem transparenten Polymer ausgebildet- 

10 

Der sich iiti Strahlengang anschlieUende Lichtraischer besteht 
im Wesentlichen aus einer eine Lichteintrittsseite 40 und ei- 
ne Lichtaustrittsseite 41 abgrenzenden Seitenwanden 42, wobei 
der sich in Lichthauptausbreitungsrichtung 6 ergebende Quer- 
15 schnitt des Lichtmischmoduls 4 im Wesentlichen den Abmessun- 
gen des Displays 9 entspricht- 

Auf dem Ansteuerraodul 12 und dem Lichtmodul (13) ist jeweils 
.?aein Temperatur sensor (60, 61) in gut Warme lei tender Verbin- 
20 dung angeordnet. Die Tempera turs en soren (60, 61) melden die 
lokal gemessene Temperatur an die Ansteuerelektronik (15) , 
welche die Leistungsaufnahme in Abhangigkeit von dem Messer- 
gebnis begrenzt, so dass die zulassigen Temperaturen nicht 
uberschritten werden. 

25 

Das in Figur 2 im Detail dargestellte Leuchtmodul 13 besteht 
im Wesentlichen aus dem Leuchtmittel 24 und zweiten Leitun- 
gen 25, wobei das Leuchtmittel 24 und die zweiten Leitun- 
gen 25 auf dem ersten Tragerelement 22 angeordnet und befes- 
30 tigt sind. Das Leuchtmittel 24 steht mit den zweiten Leitun- 
gen 25 mittels im Detail [2a] dargestellter dritter Leitun- 
gen 27, welche als Bonddrahte ausgebildet sind, in elektrisch 
lei tender Verbindung. Das Leuchtmittel 24 selbst ist auf dem 
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als Leiterplatte ausgeflihrten erst en Tragerelement 22 gut 
warmeleitend und temperaturbestandig aufgeklebt. 

Das Leuchtmittel 24 weist ein besonders temperaturbestandiges 
5 drittes Tragereleraent 50 auf/ welches als Keramikplattchen 
aus Aluminiumoxyd (AI2O3) ausgebildet ist. Das dritte Trager- 
element 50 ist Tragerin einer Leiterschicht 51/ Halbleiter- 
chips 52-55 und einer Primaroptik 56. Die Leiterschicht 51 
besteht aus mehreren Leiterbahnen 57 , die mit den zweiten 

10 Leitungen 25 in bereits erwahnter Weise mittels als Bonddrah- 
te ausgebildet en dritten Leitungen 27 elektrisch leitend ver- 
bunden sind. Einige der Leiterbahnen 57 miinden in eine unter 
den Halbleiterchips vorgesehene Kontaktf lache und andere in 
eine aus Bonddrahten bestehende Bondverbindung 59 auf die ge- 

15 geniiber liegende Seite der Halbleiterchips 52-55. Die Primar- 
optik 56 besteht aus temperaturbestandigeiU/ trainsparenteni 
Kunststoffi- der gleichzeitig die Bonddrahtverbindungen 59 der 
Halbleiterchips 52—55 vor au^eren mechainischen oder chemi- 
schen Einfliissen schutzt. 

20 

Die Figur 3 zeigt verschiedene Zusaunmenstellungen von Halb- 
leiterchips 52-55, wobei Figur 3a die Anordnung eines Halb- 
leiterchips 52 auf dem Leuchtmodul 13, die Figur 3b die An- 
ordnung zweier Halbleiterchips 52, 53, die Figur 3c die An- 

25 ordnung dreier Halbleiterchips 52-54 und die Figur 3d die An- 
ordnung vierer Halbleiterchips 52-55 auf dem dritten Trager- 
element 50 zeigt. Die dargestellten Anordnungen in Zweier, 
Dreier und Vierer-Gruppen sind hinsichtlich der Abstrahlcha- 
rakteristik besonders vorteilhaft. Je nach gewiinschter Emis- 

30 sionsfarbe kann bei der in 3a dargestellten Anordnung ein 
Halbleiterchip 52 gewahlt werden, der Licht weiBer, roter, 
griiner oder blauer Farbe emittiert. Fur die J^wendung in ei- 
nem Head-Up-Display ist die Verwendung der Farben Rot und 
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Griin von besonderem ergonomischem Vorteil, weshalb die a^ls- 
schliefiliche Verwendung roter und grun eiaittierender Halblei- 
terchips 52^ 53, 54 ftir die in Figuren 3b, 3c dargestellte 
Ahordnung empfehlenswert ist. Diese Farben ermoglichen best:e 
5 Ablesbarkeit bei fast alien Umgebungslichtbedingungen. Ist 

eine groBere Farbauswahl gewiinscht, kann bei Akzeptanz gerin- 
gerer Helligkeit auch die Zusaunmenstellung Rot, Griin/ Blau 
fur drei Halbleiterchips 52-55 gewahlt werden. Den Hellig- 
keits- und Farbanf orderungen im Head-Up- Display folgend, ist 
10 die die Verwendung zweier griin emittierender Halbleiterchips 
52-55 bei der Anordnung dreier Halbleiterchips 52, 53, 54 
gemaLB Figur 3d zweckmaBig. 
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Pa t en t cui spriiche 

1. Lichtquelle (2) mit mindestens einem Leuchtmodul (13) und 
einem Ansteuermodul (12) mit einer Ansteuerelektronik 
(15) , dadurch gekennzeichnet, dass das 
Leuchtmodul (13) und das Ansteuermodul (12) jeweils ein 
eigenes Tragerelement (14,. 22) aufweisen, das Leuchtmo- 
dul (13) ein erstes Tragerelement (22) aufweist und das 
Ansteuermodul (12) ein zweites Tragerelement (14) auf- 
weist und mit einem gemeinsamen Trager (11) in zuelnander 
bef estigender Verbindung stehen, wobei das Leuchtmodul 
(13) mit dem Ansteuermodul (12) mittels elektrischer ers-. 
ter Leitungen (21) in Verbindung steht, welche derart 
ausgebildet^ sind, dass thermisch verursachte Relativbewe- 
gungen zwischen dem Ansteuermodul (12) und dem Leuchtmo- 
dul (13) von der Verformung der ersten Leitungen (21) 
zerstorungsf rei aufgenommen werden. 

2. Lichtquelle (2) nach Anspruch 1^ dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die elektrischen ersten Lei- 
tungen (21) zur Verbindung des Leuchtmoduls (13) mit dem 
Ansteuermodul (12) als Bonddrahte ausgebildet sind. 

3. Lichtquelle (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Leuchtmodul (13) mindes- 
tens einen Halbl eater chip {52, 53, 54, 55) aufweist, der 
auf einer Leiterschicht (51) in elektrisch leitender Ver- 
bindung mit der Leiterschicht (51) angeordnet ist. 

4. Lichtq[uelle (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Halbleiterchip 

r 

(52, 53, 54, 55) eine Leistungsauf nahme yon mindes- 
tens 0,5 Watt aufweist 
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5. Lichtquelle (2) nach Anspruch 3, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Leiterschicht (51) auf 

einem drittexn Tragerelement (50) aus Keramik aufgebracht 
ist . 

5 6. Llchtqpielle (2) nach Anspruch 5, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Keramik ein Waicme lei- 
tender Hybrid ist. 



7. Iiichtquelle (2) nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Keramik eine Aliaminium- 

10 oxidkeramik ist. 

8. Lichtquelle (2) nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet/ dass die Keramik einen Warmeleit- 
koef fizient von mindestens 5 K/W aufweist und ein elekt- 
rischer Isolator ist. 



15 9. Iiichtquelle (2) nach Anspruch 5, dadurch ge-^ 
kennzeichnet,. dass das dritte Tragerelement 
(50) an dem ersten Tragerelement (22) befestigt ist. 

10. Lichtquelle (2) nach Anspruch 1^ dadurch ge — 
kennzeichnet, dass die Leiterschicht (51) zu- 
20 mindest teilweise aus einem Gemisch umfassend Silber und 

Platin besteht. 



11. Lichtquelle (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet/ dass die Leiterschicht (51) Lei- 
terbahnen (57) umfasst, welche mit der von der Leiter- 
25 schicht (51) fort weisenden Seite des Halbleiterchips 

(52, 53, 54, 55) mittels mindestens einer zweiten als 
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Bonddraht ausgebildeten elektrischen Leitung (25) in Ver- 
bindung stehen. 

12. Lichtquelle (2) nach Anspruch 9, dadurch ge~ 
kennzeichnet, dass Leiterbahnen (57) der Lei- 
terschlcht (51) mittels dritter elektrischer Leitungen 
(27) an dem Obergang des dritten Tragerelements (50) zu 
Leitungen (25)^ welche mit dem Ansteuermodul (12) in 
elektrisch leitender Verbindung stehen, verbunden sind 
und die dritten Leitungen (27) als Bonddrahte ausgebildet 
sind. 

13. Lichtquelle (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Leuchtmodul (13) raehrere 
Halbleiterchips (52, 53, 54, 55) umfasst und die Leiter- 
schicht (51) sowie die Verbindung derart ausgebildet ist, 
dass mindestens zwei Halbleiterchips (52, 53, 54, 55) 
mittels der Leiterbahnen (57) von einander unabhangig mit 
elektrischer Spajnnung beauf schlagbar .^sind. 

14. Lichtquelle (2) nach Anspruch 1, dadurch ge~ 
kennzeichnet , dass das Leuchtmodul (13) zwei 
Halbleiterchips (52, 53) umfasst, wobei mittels eines 
ersten Halbleiterchips (52) Licht in roter Farbe, mittels 
eines zweiten Halbleiterchips (53) Licht in griiner Farbe 
emittierbar ist. 

15. Lichtcnaelle (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Leuchtmodul (13) vier 
Halbleiterchips (52, 53, 54, 55) umfasst, wobei mittels 
eines ersten und zweiten Halbleiterchips (52, 53) Licht 
in roter Farbe, mittels eines dritten und vierten Halb- 
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leiterchips (54^ 55) Licht in gruner Farbe emittierbar 
ist . 

16. Lichtquelle (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet/ dass das Leuchtmodul (13) 3 Halb- 

5 leitercliips <52, 53, 54) umfasst, wobei mlndestens mit- 

tels einem Licht in roter und mindestens mittels eines 
weiteren Licht in griiner Farbe emittierbar ist. 

17. liichtquelle (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Leuchtmodul (13) 4 Halb- 

10 leiterchips (52, 53, 54, 55) umfasst, wobei mittels eines 

ersten und zweiten Halbleiter chips (52, 53) Licht in grii- 
ner Farbe, mittels eines dritten Halbleiterchips (54) 
Licht in roter Farbe mittels eines vierten Halbleiter- 
chips (55) Licht in blauer Farbe emittierbar ist. 

15 18. Lichtquelle (2) nach Ansparuch 1, dadurch ge- 

kenn.&eichnet , dass das Leuchtmodul (13) eine 
erste Leiterplatte umfasst, auf der das dritte Tragerele- 
ment (50) befestigt ist. 

19. Lichtcjuelle (2) nach Anspruch 18, dadurch ge- 

20 kennzeichnet, dass das erste Tragerelement (22) 

als Leiterplatte ausgebildet ist und mit einer Flachseite 
an dem Trager (11) anliegt. 

20. Lichtqpielle (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Trager (11) als Kiihlkor- 

25 per ausgebildet ist. 
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21. liichtquelle (2) nach Anspruch 1^ dadurch ge- 

kennzeichnet , dass der Trager (11) aus Aliimini- 
urn besteht. 



5 22. liichtcjuelle (2) nach Anspruch 1^ dadurch ge- 
kennzeichnet , dass das zwelte Tragerele- 
ment (14) als Leiterplatte ausgebildet Ist:^ welche mit 
einer Flachseite an dem Trager (11) anliegt, 

23- Licht:<iuelle (2) nach Anspruch 1^ dadurch ge- 
10 kennzeichnet: , dass das Ijeuchiiinodul (13) 

und/oder das Ansteuermodul (12) mittels Klebstoffs an dem 
Trager (11) befestigt slnd. 

24, Lichtquelle (2) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass einem Ansteuermodul (12) 

15 mehrere Leuchtmodule (13) zugeordnet sind. .rjs, 

25. Ijlchtquelle (2) nach Anspruch 1, dadurch ge — 
kennzeichnet: , dass an dem Ansteuermodul (12) 
und/oder an dem I^euchtmodul (13) ein Temperatursen- 
sor (60, 61) angeordnet ist. 

20 26. Bxlderzeugungseinheit (1) fur ein Head-Up-Display mit ei- 
ner Iiichtquelle (2) gemaB mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriache. 

27. Bilderzeugungseinheit (1) nach Anspruch 26, da- 
durch gekennzeichnet, dass in dem von 

r 

25 der Lichtquelle (2) ausgehenden Strahlengang (5) eine Se- 

kundaroptik (3) nachgeordnet ist. 
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28- Bilderzeugrangseinheit (1) nach Anspruch 26 Oder 21, 

dadtirch gekennzeichnet / dass die Sekun- 
daroptik (3) einen Reflektor runfasst. 

29, Bilderzeugungseinheit (1) nach mindestens einem der vor- 
hergeliendeii Anspriiche 26 bis 28, dadurch ge- 
kennzeichnet., dass der Reflektor totalreflek- 
tierend ausgebildet: ist. 

30. Bilderzeugringseinheit (1) nach mindestens Anspruch 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Re- 
flektor aus einem transmissiven Polymer besteht. 

31- Bilderzeugungseinheit (1) nach mindestens Anspruch 29 

Oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Reflektor eine im Wesentlichen kegelige Oder pyrami- 
dische Aufienkontur aufweist. 

32. Bilderzeugungseinheit {1) :inach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche 26 bis 31, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Reflektor eine Einkop- 
pelseite (30) , auf der Iiicht mindestens einer Iiichtquel- 
le (2) eintritt und eine Auskoppelseite (31) , auf der 
eingekoppeltes Iiicht austritt, aufweist. 

33- Bilderzeugungseinheit (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche 26 bis 32, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Reflektor einen sich 
aufweitenden Lichtkegel abstrahlt, der eine Begrenzungs- 
flache aufweist, welche Begrenzungsf lache mit einer zent- 
ral durch- den Lichtkegel in Lichthauptausbreitungsrich- 
tung (6) verlaufenden Zentralachse einen Wxnkel von et- 
wa 5* - 15° bildet. 
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34. Bilderzeugimgseinheit (1) nach niindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche 26 bis 33, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die AixBenkontur des Ref lek- 
tors konvex ist. 

35. Bilderzeugungseinheit (1) nach mindestens einem der vor— 
hergehenden Anspriiche 26 bis 34, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Aufienkontur des Reflek- 
tors als sich in Lichthauptausbreitungsrichtung (6) auf- 
weitender Rotationsparaboloid ausgebildet ist und dem 
Rotationsparaboloid ein Polynom Ster Ordnung zugrunde 
liegt. 

36. Bilderzeugimgseinheit (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche 26 bis 35, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Reflektor auf der Ein- 

15 koppelseite eine an dem Leuchtmodul (13) vorgesehene 

Leuchtmittel (24) zumindest teilweise aufnehmende Ausneh- 
mung aufweisfc. - 

37. Bilderzeugungseinheit (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche 26 bis 36, dadurch ge- 

20 kennzeichTiet, dass die Ausnehmung eine zylind- 

rische, sich parallel zur Zentralachse erstreckende, 
seitliche Begrenzungskontur aufweist. 

38. Bilderzeugungseinheit (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche 26 bis 37, dadurch ge- 

25 kennzeichnet, dass die Ausnehmung eine in Rich- 

tung der Zentralachse gegeniiber der Lichtquelle (2) ange- 
ordnete Stirnflache aufweist, welche in Richtung der 
Lichtquelle (2) konvex gewolbt ist. 

21 
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39. Bilderzeugixngseinheit (1) nach mindestens elnexn der vor- 
hergehenden Anspriiche 26 bis 38, dadurch ge- 
kennzeichnet / dass der Ref lektor elne Aus- 
trittsflSche mit elnem Diagonalmafi von etwa 20 nun auf- 

5 weist. 

40. Bilderzeugungseinheit (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche 26 bis 39, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ausnehmung ein Diagonal- 
maB von etwa Smm auf weist. 

10 41- Bilderzeugungseinheit (1) nach mindestens einem der vor- 
hergehenden Anspriiche 26 bis 40, dadurch ge- 
kennzeichnet / dass mehrere Leuchtmodulen {13) 
zugeordnete Reflektoren zueinander benachbart angeordnet 
sind. 

42. Bilderzeugungseinheit (1) nach Anspruche 41, da- 
durch gekennzeichnet, -dass im Strahlen— 
gang (5) nach den Reflektoren ein gemeinsames Licht- 
mischmodul (3) angeordnet ist. 

43. Bilderzeugungseinheit (1) nach Anspruch 42, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Anschluss 
an das Lichtmischmodul (3) ein durchleuchtbares Display 
(9) angeordnet ist. 

44. Bilderzeugungseinheit (1) nach Anspruch 42 Oder 43, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Licht— 

25 mischmodul (3) kastenartig mit einer Lichteintrittsei- 

te (40) und einer Lichtaustrittseite (41) ausgebildet ist 
und nach innen ref lektierende Seitenwande '(42) auf weist. 

22 
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45. Bilderzeugiingseinheit (1) nach mindestens einem der An- 
sprtiche 43 bis 44, dadurch gekennzeich- 

n e t / dass im Strahlengang (5) zwischen dem Lichtmodul 
iind dem Display mindestens ein Spiegel (7) angeordnet 
ist/ der den Strahlengang (5) faltet. 

46. Bllderzeugiingseinheit (1) nach mindestens einem der An- 
spriiche 43 bis 45, dadurch gekennzeich- 
n e t / dass im Strahlengang (5) zwischen dem Leuchtmo- 
dul (13) und dem Display (9) eine Streuscheibe (8) ange- 
ordnet ist. 
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